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RINGKASAN DAN SUMMARY
Penelitian untuk pengembangan ADC pipeline 8 bits berkeceppatan tinggi berhasil 
dilakukan dalam desain skematik dan layout serta disimulasikan dengan Software 
Mentor Graphics dengan hasil yang baik.
Metode penelitian yang digunakan dalam disain ADC pipeline 80MSPS 8-bits dengan 
topologi 1-bit/stage adalah metode ekspirimen dengan mengabungkan metode-
metode yang sudah dilakukan oleh peneliti sebelumnya untuk mengurangi 
kesalahan-kesalahan ADC yang dapat disebabkan mismatch kapasitor, finite op-
amp gain, offset komparator, dan charge injection kapasitor.
Metodologi yang digunakan dalam disain ADC pipeline menggunakan 2 tahapan , 
tahapan pertama merancang rangkaian ADC, step-per step yang dimulai dari 1 
stage dengan menguji componen pendukung serta keluaran yang berupa digital 
output ataupun residu untuk inputan stage berikutnya. dan langkah selanjutnya 
mendisain lay-out ADC, simulasi dilakukan per bagian dalam tahapan tersebut, 
misal dengan simulasi komponen pendukung, 1-bit/stage, 2-bit dan 8 bit untuk 
mengetahui kelemahan dan keunggulan disain rancangan.
Hasil penelitian menunjukan penguatan Op-Amp 62 dB dengan frekuensi unity 
800MHz, tegangan set point komparator menunjukkan 1,36V. Error tegangan residu 
pada 1-bit/stage 0,14% saat diujikan dengan tegangan input, Vin=0,9V dan 
mempunyai kesalahan 0,82% saat diujikan dengan tegangan input, Vin=1,9V. 
Komsumsi daya dari 8 bits ADC pipeline adalah sebesar 26mW.
ADC pipeline 8-bit memerlukan 734 transistor MOS dengan 49 kapasitor poly, dari 
simulasi diperlukan daya 135mW , luas area 1-bit/stage 0,098mm x 0,2 mm dengan 
kesalahan DNL dan INL sebesar ±0,6LSB.
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Pertama kami bersyukur dan mengucapkan terima kasih kepada Tuhan YME yang 
telah memberikan nikmat sehat, kemudahan-kemudahan dalam menjalankan 
penelitian ini, sehingga berhasil dibuat laporan akhir hibah kompetensi.
Dimasa sekarang dan akan datang desain Sistem on Chip(SOC) akan selalu 
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Merupakan suatu kebanggaan tersendiri terutama bagi tim peneliti yang berhasil 
mendesain ADC Pipeline 8 bit dengan kecepatan tinggi yang nantinya akan 
dimplementasikan dalam wujud CHIP. Disamping itu Hasil penelitian ini dapat 
menghasilkan publikasi internasional yang telah di accept di Journal Internasional 
IJCEE dan akan dipublikasikan pada bulan Desember 2012. dan satu paper lagi 
diterima di konferensi internasional ICNMED 2012 yang akan diadakan di Hongkong 
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buku lagi masih dalam draft dan siap diterbitkan. Rancangan dari ADC ini sudah 
didaftarkan di DEPKUMHAM untuk dipatenkan.
Semoga Hasil penelitian ini bisa membanggakan institusi dimana tim Peneliti 
bernaung, DIKTI, institusi luar negri sebagai partner penelitian dan masyarakat 
indonesia pada umumnya.
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pembiayaan yang diberikan ke tim peneliti.
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kemudahan yang dibutuhkan tim peneliti.
3. Prof. Dr. Michel Paindavoine dari LEAD Universite de Bourgogne yang telah 
banyak membantu dalam hal solusi, fasilitas untuk magang riset serta 
kerjasama dalam fabrikasi CHIP yang akan datang.
4. Staff dan mahasiswa yang telah membantu dalam proses penelitian ini, 
semoga mendapat barokah dari Tuhan YME.
Kami menyadari bahwa laporan kami ini masih jauh dari sempurna, maka kritik dan 
saran yang membangun kami nantikan dan harapkan.
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1BAB I  PENDAHULUAN
Sekarang ini, penelitian dalam rangka peningkatan kemampuan sistem kamera digital 
dengan teknologi CMOS terus berjalan. CMOS mempunyai kelebihan utama dalam 
pengelolaannya yang dapat disatukan bersama antara sensor dan konventer pada level 
layout desain. Hal ini menunjukkan bahwa CMOS mempunyai peluang besar dalam 
kemudahan pembuatan desain  pada satu chip, atau sering digunakan istilah System on 
Chip (SoC).  
Perkembangan  teknologi CMOS akan  memberikan peluang untuk proses pembuatan
sistem on  chip (soc) untuk peralatan multimedia, misal kamera digital kecepatan tinggi. 
contoh aplikasi kamera kecepatan tinggi misal untuk analisa pergerakan bio-mekanik 
pada seorang atlet, dengan memberikan tanda titik pada tubuh atlet kemudian altet 
melakukan pergerakan dari tanda titik tersebut dapat dianalisa model lintasan pergerakan 
atau kecepatan pergerakan.  Pada hewan tikus dapat di analisa jarak lintasan dengan tanda 
yang diberikan di mana keceptan tikus 37cm/s. Dan pada tetesan air yang jatuh pada 
permukaan air dapat dilakukan analisa lintasan air dengan pendekatan gravitasi bumi.
Topik penelitian  ini merupakan bagian dari riset yang dikembangkan oleh ” LEAD” 
Universite de Bourgogne, Dijon-France yang dipimpin Prof. Michel Paindavoine  yang 
bekerja sama dengan pusat studi mikroelektronika dan pengolahan citra (CMP) , Program 
Doktor Teknologi Informasi di Universitas Gunadarma, dimana topik penelitian yang 
dikembangkan oleh pihak Le2i/LEAD  adalah sebuah sensor kamera CMOS yang 
memiliki  kecepatan tinggi (10.000 frames/s) dengan menggunakan matrik 64 x 64 piksel 
atau sama dengan 4096  APS (Active Pixel  Sensor). . [Jérôme Dubois et all,2008]. 
Skema pembagian kerja dan  bentuk blok diagram sensor kamera kecepatan tinggi terlihat 
pada gambar 1.1.
Gambar 1.1. Blok diagram sensor kamera kecepatan tinggi
2Dalam riset pengembangan kamera kecepatan tinggi, terdapat dua topik penelitian yaitu 
pertama bagian sensor sudah di kerjakan oleh Jerome Dubois di Le2i/LEAD dan yang 
kedua bagian konversi piksel analog ke digital di kerjakan di Gunadarma.  Pada bagian 
sensor di mana metode yang digunakan Jerome.D adalah sistem akuisisi piksel kolom 
secara paralel sehingga kecepatan akuisisi menjadi 1,5625µs per baris (100 µs/64) atau 
sekitar 10.000 frame/detik.  Permasalahannya adalah bagaimana mengembangkan ADC 
yang mampu mengkonversikan piksel analog ke digital untuk pengembangan kamera 
kecepatan tinggi 10.000 frames/s.
Desain ADC yang dipilih adalah ADC jenis Pipeline dengan pertimbangan ADC pipeline 
memiliki konsumsi  daya yang kecil bila dibandingkan dengan jenis flash misal untuk 
resolusi 8-bit di pipeline membutuhkan minimal 8 komparator  dan di flash 
membutuhkan 255 komparator, bila 1 komparator membutuhkan daya 300µW maka  
komsumsi daya 8 komparator jenis pipeline sebesar 2,4mW dan konsumsi daya 255 
komparator jenis flash sebesar 76,5mW. Di lihat dari kecepatan jenis pipeline di bawah 
flash tapi lebih tinggi dari jenis sigma delta dan SAR, dengan  proses teknologi ukuran 
transistor dapat di disain   ADC jenis pipeline yang memiliki kecepatan tinggi. 
Karakteristik masing-masing ADC bisa dilihat pada gambar 1.2.
Gambar 1..2. .Karakteristik jenis ADC [B-S.Song et al, 2007][Seung-Chul L, et-al,2007]
Desain pipeline  ADC  menggunakan perangkat lunak Mentor Graphics dengan teknologi 
AMS 0.35  µm.  Pertimbangan menggunakan teknologi AMS 0.35 µm adalah, 
laboratorium partner yaitu LEAD/LE2I Universite de Bourgogne menggunakan teknologi 
tersebut, sehingga tidak mungkin ada perbedaan teknologi dalam desian sistem tersebut, 
karena dalam fabrikasi desain ini digabung dengan sensor phototodioda dari LEAD yang 
digabung dalam satu chip. Fabrikasi dilakukan di CMP-Tima Grenoble Prancis. Alasan 
lain menggunkan teknologi AMS 0.35 µm karena pertimbangan biaya fabrikasi. Untuk 
biaya fabrikasi dengan teknologi  0.35 µm dikenai biaya per mm2 sebesar 650 Euro. 
Sedang kalau kita menggunkan teknologi misalnya 90 nm, biaya per mm2 adalah sebesar 
5000 Euro.
3BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bagian ini akan diuraikan peneliti yang melakukan disain dan implementasi ADC 
pipeline 1-bit per stage.
Penelitian yang sudah dilakukan oleh Eri Prasetyo dengan judul, ” Principles of a CMOS 
sensor dedicated to face tracking and recognition”[ Eri Prasetyo,2005] menggunakan 
topologi ADC 1-bit/stage. Pendekatan yang digunakan untuk menghasilkan akurasi yang 
baik adalah pemilihan komponen pendukung ADC, misal komparator  yang memiliki 
presisi tinggi dengan Vos = 0Volt. Op-amp yang memiliki gain tinggi  55dB GBW = 
800MHz, dan PM = 145o dengan Vos= 0Volt dan Settling time yang baik. Untuk proses  
phase sampling dan multiplying mengunakan manajemen clock, dimana urutan keluaran 
bit ditentukan start dan stopnya. Kelebihan penelitian ini adalah menghilangkan  
rangkaian delay (DFF)  karena digunakan manajemen clock, dengan 8-bit keluaran 
berarti terdapat 36 DFF yang tidak digunakan,  sehingga disipasi daya dapat 
diminimalkan  menjadi Pd= 75.47mW per stage, Kecepatan konversi 20MSPS yang 
diaplikasi pada kamera CMOS. Seperti pada gambar 2.1 merupakan proses ADC 1-
bit/stage dengan pers 2.2 dan 2.3 dengan nilai +Vref  = VDD dan –Vref = 0 sehingga Vth 
= (+Vref-(-Vref))/2 didapatkan  tegangan residu (Vres) dan keluaran digital (Dout).
2 . , , 1
2
2 . , , 0
2
Vref
Vin Di if Vin Vth Di
Vref
Vin Di if Vin Vth Di
Vres
       
       
 
                               (2.1)
7 6
1 2 8.2 .2 .........Dout D D D                                               (2.2)
Gambar 2.1 Topologi 1-Bit/Stage Dengan Vth=Vref/2 [Eri Prasetyo,2005]
4Gambar 2.2  Residu Plot  ADC Pipeline Topologi 1-Bit/Stage Dengan Vin=3V.
[ Eri Prasetyo,2005]
Pada gambar 2.2 dan gambar 2.3 diberikan vin = 3V oleh  stage-1 unit komparator (unit 
ADC) dibandingkan dengan tegangan  Vth=2,5V dan didapatkan D1 = 1 dengan pers 
(2.2) dihasilkan tegangan residu (Vres-1) =  1V. Stage-2 tegangan Vres-1 dibandingakan 
dengan Vth=2,5V  dihasilkan D2 = 0 dan keluaran Vres-2= 2V. Stage-3 tegangan Vres-2 
oleh unit komparator dibadingan dengan Vth=2,5V dihasilkan D3 = 0 dan tegangan Vres-
3 = 4V. Dan dihasilakan Dout = 10011001.
Gambar 2.3 Residu Plot  Stage-1 (MSB) ADC Pipeline dengan Vin=3V
[ Eri Prasetyo,2005]
Penelitian  yang sudah dilakukan oleh Chong K.Y dengan judul, “ 20-Stage Pipelined 
5ADC With Radix-Based Calibration”[ Chong K.Y, 2003]. Teknologi yang dikembangkan 
adalah 1-bit/stage dengan mengadopsi 1,5bit/stage pada proses koreksinya. Penekanan 
penelitian ini adalah bagaimana meminimalkan kesalahan  ADC dengan DNL mendekati 
±½ LSB, kalibrasi yang digunakan adalah radix (ra) untuk mengurangi kesalahan charge 
injection dan komparator offset. Plot residu di koreksi dengan gain radix dengan 
menambahkan paramater (ε & ρ) pada proses DAC seperti pada gambar 2.4 dan 2.5. 
Kecepatan ADC 5 MSPS dengan teknologi TSMC 0,35µm CMOS proses, 
(2 ) / (1 )
.
2
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K K
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Gambar 2.4 Sub ADC MDAC dengan Metode Sub Radix(ra).[ Chong K.Y, 2003]
6Gambar 2.6 Plot Tegangan Residu dengan Metode Sub Radix(ra).[ Chong K.Y, 2003]
Penelitian yang sudah dilakukan oleh Karanicolas dengan judul“A 15-bit 1MSPS 
Digitally Self-Calibrated Pipelined ADC” [A.N.Karanicolas,1993] [R Sameer, 2001]
[T.M.Hancock,2002][J.K Yoo,2004] [Dwigth.U,2001] pada gambar 2.7 teknologi yang 
dikembangkan dalam penelitian ini adalah 1-bit/stage, pendekatan yang digunakan digital 
self kalibrasi untuk menghilangkan kesalahan setiap stage. Dengan nominal gain kurang 
dari 2 dari stage pertama sampai stage 11 dan dari stage 12 sampai 17 gain = 2 
menghilangkan kesalahan level keputusan. Langkah kalibrasi dari belakang sampai stage 
pertama . s1(i) dan S2(i) adalah kuantitas dari X, ketika Vi-1 = 0 dan D = 0 dan D = 1, 
dimana i adalah indeks stage. Algoritma kalibrasi sebagai berikut:
, 0
1 2, 1
X if D
Y
X S S if D
    

                                       (2.5)
Gambar 2.7 Kalibrasi digital ADC Pipeline. [A.N.Karanicolas,1993] 
     [R Sameer, 2001] [T.M.Hancock,2002][J.K Yoo,2004][Dwigth.U,2001]
Dimana x adalah raw data bit yang dipilih dengan stage berikutnya, D adalah keluaran bit 
dari stage selanjutnya. Y adalah keluaran kalibrasi stage yang dipilih, kode keluaran 
kalibrasi digunakan sebagai pendekatan diatas stage pertama. Teknik pengukuran 
lompatan residu setiap stage pada kalibrasi kesalahan yang disebabkan kapasitor 
mismatch dan kompensasi DC gain terbatas dengan fluktuasi kontrol pada nilai aktual 
gain residu tersebut. 
7Penelitian yang sudah dilakukan oleh Paul C. Yu dengan judul ” A 2,5-V 12-b, 5MSPS 
CMOS ADC”[Paul C. Yu, 2000] pada gambar 2.8.. 
Gambar 2.8.  Metode Kalibrasi Kesalahan ADC. [Paul C. Yu, 2000]
Metode penelitian ADC dengan topologi 1-bit/stage dengan pendekatan CFCS 
(commutated feedback capacitor switching) pada stage 1 (MSB) untuk mengurangi 
kesalahan yang diakibatkan oleh mismatch kapasitor. Dengan membalik posisi kapasitor 
feedback diharapkan dapat mengendalikan efek mismatch kapasitor, dan metode digital 
kalibrasi pada stage 2 s/d 11.
8BAB III PELAKSANAAN KEGIATAN
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium  Design on Chip dibawah pusat studi 
Mikroelektronika dan Pengolahan Citra Universitas Gunadarma yang merupakan  
penunjang penelitian untuk Program Doktor Teknologi Informasi.
Dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak Mentor Graphics untuk Universitas 
program  yang berlisensi setiap tahun, dimana Universitas Gunadarma merupakan satu-
satunya pemakai di Indonesia, dan itu merupakan kebanggaan tersendiri khususnya bagi 
universitas Gunadarma, dan  institusi riset di indonesia, adapun laman/site HEP Mentor 
Graphics bisa dilihat dibawah ini.
http://www.mentor.com/company/higher_ed/regional_programs/cu.cfm?region=PacRim
Teknologi  yang digunakan dalam desain ADC ini adalah perangkat lunak Austria Micro 
System (AMS)  dengan teknologi 0.35 µm. 
Tim peneliti selalu bertemu 2 minggu sekali untuk membicarakan tugas-tugas yang 
dibagikan  utuk mengevalusi serta mendiskusikan jika terjadi problem, error dan lain 
sebagainya.
Penelitian ini menyertkan 2 mahasiswi program Master Teknik Elektro Universitas 
Gunadarma, dimana kedua mahasiswi tersebut sudah menyelesaikan thesisnya dan diberi 
kesempatan untuk magang riset selama 2 bulan di Prancis.
Selama melakukan penelitian tim Peneliti selalu melakukan komunikasi dengan pihak 
eksternal yaitu Prof.  Michel Paindavoine dan Prof. Lainnya Misalnya Prof. Dominique 
Ginhac, Juga Prof. Fabrice Meredeau dari Universite de Bourgogne Prancis. Dalam 
komunikasi tersebut yang dibicarakan diantaranya meminta advis tentang hasil desain, 
simulasi , penulisan journal bersama serta metode dalam  fabrikasi  layout desain menjadi 
sebuah Chip. Rencana  fabrikasi akan dilaksanakan di CMP-TIMA Grenoble Prancis. 
http://tima.imag.fr/tima/fr/index.html
Dukungan institusi Gunadarma sangat membantu kelancaran pelaksanaan penelitian ini, 
terutama pembebasan pemakaian laboratorium yang tak terbatas dalam hal waktu.
9BAB IV METODE PELAKSANAAN
Metodologi global dan menyeluruh dari penelitian besar yang melibatkan penelitian ini tampak 
pada Gambar 4.1. 
Gambar 4.1. Metodologi Global Penelitian
Pada gambar 4.1. terlihat untuk  tahun  1 penelitian yang dilakukan adalah  melakukan 
desain skematik dan layout pipeline ADC 8 bit dan desain tersebut baik skematik ataupun 
layout  dilakukan simulasi untuk melihat dan mencek hasil.
4,1, Perancangan Global ADC Pipeline 8-bit 80 MSPS
Pada gambar 4.2 merupakan rancangan diagram blok ADC 8-bit dengan kecepatan 
konversi 80MSPS yang tersusun dari 8 stage dengan topologi ADC 1-bit/stage. Topologi 
1-bit per stage memerlukan beberapa komponen pendukung yaitu penguat operasional 
(op-amp), ADC (komparator), DAC (referensi) dan saklar kapasitor (SC). Melihat prinsip 
kerja ADC pipeline adalah bertahap sehingga diperlukan penyeirama keluaran digital 8 
stage menggunakan  unit rangkaian delay (D-FF), untuk mendukung proses kerja ADC 
memerlukan pembangkit pulsa detak (clock) yang memiliki spesifikasi tidak 
bertumbukan antar fase (sampling dan multiplying) serta digunakan sebagai pulsa unit 
delay (D-FF).
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Gambar 4.2 Rancangan Diagram Blok ADC 8-bit 80 MSPS.
Prinsip kerja rangkaian ADC pipeline pada gambar 4.2 sebagaiberikut; stage (N-1) 
dengan sub ADC 1-bit jika masukan Vin diberikan sinyal tegangan dc, tegangan tersebut 
di cuplik dan tahan dengan frekuensi sampling (fs>2fin). Jika digunakan fs= 80MHz  
atau sama dengan 12,5ns untuk perioda-1 sampling 6,25ns dan tahan 6.25ns, selama 
waktu 6,25ns sinyal masukan dicuplik kemudian waktu yang sama disimpan pada 
kapasitor (Q=CVin),  saat perioda-2 sampling muatan yang ada di kapasitor setara nilai 
Vin=1,2V disampling phase (Φ1) dengan muatan Q1 dan Q2 dengan nilai yang sama jika 
digunakan nilai C1=C2=1pf, bersamaan waktu sampling tegangan vin di bandingkan 
dengan tegangan treshold (vth=1V), jika vin > vth maka keluaran ADC =1 atau 
sebaliknya vin<vth ADC=0, saat perioda multiplying (Φ2) merupakan proses 
menghasilkan tegangan residu (vres),    disini menggunakan dua tegangan referensi 
Vrefp=2*vth=2V dengan vrefn=0V.
Dengan 8-bit keluaran atau 8 stage dihasilkan tegangan residu dan keluaran ADC seperti 
terlihat  tabel 4.1.
Tabel 4.1 Perhitungan tegangan residu dan keluaran logika (Di) untuk 8 stage.
Vin Vres7 D7 Vres6 D6 Vres5 D5 Vres4 D4 Vres3 D3 Vres2 D2 Vres1 D1 D0
1,2 0,4 1 0,8 0 1,6 0 1,2 1 0,4 1 0,8 0 1,6 0 1
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Pengujian dengan 8-bit keluaran maka 1-step ADC = 2V/256 = 0,0078125V, bila vin 1,2 
V merupakan langkah ke 153,6.
7 6 5 4 3 2 1 0
7 6 5 4 3 2 1 0.2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2Dout D D D D D D D D       
7 6 5 4 3 2 1 0153,6 1.2 0.2 0.2 1.2 1.2 0.2 0.2 1.2 10011001,1001D         
Gambar 4.3  Plot Tegangan Residu ADC Pipeline 8-bit dengan Vin=1,2V.
Model Pipeline ADC 8 bit adalah menggunakan 8 stage dimana masing-masing stage 
mempunyai rangkaian yang sama sehingga kita akan membahas 1 stage terlebih dahulu.
4.2. Perancangan Rangkaian ADC 1-bit/Stage
Dengan menggabungkan komponen diatas  yaitu op-amp, komparator (ADC), saklar 
kapasitor, tegangan referensi (DAC) dapat membentuk 1 stage ADC dengan keluaran 1-
bit seperti gambar 4.4 dengan perhitungan tangan didapatkan rangkaian dengan nilai 
komponen ada, dan siap disimulasikan dengan mentor graphics.
Gambar  4.4. Rangkaian ADC Pipeline 1stage/1bit.
{
{
2*Vin Vref D=1
D=0 2*Vin
+Vref
Vth
-Vref
1,2
0,4
0,8
1,6
0,8
1,2
0,4
1,6
2V
1V
0V
Digital Output 1 1 1 10 0 0 0
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Dalam topologi  1-stage ini diinginkan spesifikasi seperti dibawah ini:
 Kecepatan konversi Vin menjadi logika biner (1,0) dan tegangan residu pada 
frekuensi clock 80MHz, dengan tegangan residu untuk stage selanjutnya 
mendekati ideal seperti gambar 3.20.
 Kesalahan yang diakibatkan oleh kapasitor mismatch, offset komparator, finite 
gain op-amp dan  charge injection kapasitor dapat diminimalkan dengan 
menkoreksi ADC, DAC dan saklar kapasitor dengan menambahkan komponen 
pengkoreksi, sehingga kesalahan tegangan residu tidak lebih dari 5% atau DNL = 
½LSB.
 Jangkauan Vin dapat pada skala 0V sampai dengan 2V, sehingga dihasilkan 
tegangan residu dari  Vrefn sampai dengan Vrefp, dan keluaran digital 0 dan 1.
 Noise yang terjadi tidak lebih dari 5nV/ Hz  dengan nilai gm op-amp.
Gambar 4.5. Diagram Pulsa ADC 1-bit Dalam 1-Stage.
Dengan kondisi yang diigingkan untuk tegangan residu pada saat sampling dan 
multiplying tidak penyimpangan, adapun dihasilkan sebagai berikut:
 Pada saat Vin = 0,4V dihasilkan Vres = 0,8V dan digital (0) karena Vin<Vth, 
sehingga Vres = 2*Vin-Di*Vrefn dengan Vrefn=0V dan Di=0  jadi Vres=0,8V.
 Pada saat Vin = 0,8V dihasilkan Vres = 1,6V dan digital (0) karena Vin<Vth, 
sehingga Vres = 2*Vin-Di*Vrefn dengan Vrefn=0V dan Di=0  jadi Vres=1,6V.
 Pada saat Vin = 1,4V dihasilkan Vres = 0,8 dan digital (1) karena Vin>Vth, 
sehingga Vres = 2*Vin-Di*Vrefp dengan Vrefp=2V dan Di=0  jadi Vres=0,8V.
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4.3. Perancangan ADC Pipeline 80Msps 8-bit Topologi 1-bit/stage
Dengan mengabungkan hasil rancangan 1-stage menjadi 8 stage dan menambahkan 
rangkaian delay dihasilkan sebuah ADC pipeline lengkap 8-bit. Seperti pada gambar 4.6.
Gambar 4.6.  Blok Rangkaian ADC Pipeline 8-bit 80Msps. 
Untuk 8 bit diperlukan 7 stage lengkap dan 1stage dengan berisi komparator saja. Karena 
bersifat serial (cascade) diperlukan penunda waktu keluaran digital agar dihasilkan 
keluaran (Dout) yang seragam atau paralel. Dengan memberikan Vin dari 0V sampai 
dengan 2V dengan Vth=1V dan Vrefp=2V serta Vrefn=0V diharapakan keluaran 
mendekati dengan gambar 3.24, dimana clock yang diberikan 256 waktu sampling dan 
multiplying. Sehingga lamanya waktu konversi dari 0V sampai 2V adalah 12,5ns x 256= 
3,2uS. Dengan 1 langkah = 2V/256= 7,8125mV dan DNL =½LSB = 3,9mV. Delay  yang 
digunakan adalah jenis D-FF dengan penyulut tepian positip. Jumlah D-FF yang 
digunakan adalah 36 buah. Jika 1 buah D-FF membutuhkan 200uW maka 36 buah sama 
dengan 7,2mW.
Hasil pengkonversian dari data analog menjadi data digital dengan Vin yang divariasi 
dari 0V sampai 2 V  dapat dilihat pada gambar 4.7.
  8 DFF
     D7
 7 DFF
     D6
 1 DFF 
    D0
   VIN
Stage1 Stage2
Stage8
Vres1 Vres2
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Gambar 4.7. Pengkonversian ADC Pipeline Dengan Vin0 s/d2V
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BAB V  HASIL DAN PEMBAHASAN
5.1. Simulasi Rangkaian ADC Pipeline 1-bit.
Gambar 5.1.  Rangkaian Simulasi ADC 1-bit. 
Dari gambar 5..1 dihasilkan simulasi tegangan Vresidu = Vo = 1,8V dengan vin dc=0,9V, 
pada phase sampling (Q1 dan Q1a) dengan menutupnya transistor M1,M4 dan M12 
dimana Cs dan Cf mulai diisi muatan tegangan sebesar 0,9V dengan waktu 6,2nS. 
Muatan sebesar Qs = Qm   mulai isi dengan waktu setting time 1,8nS sampai puncak 
0,9V, saat clock (Q2) merupakan phase multiplying dengan M11dan M13 menutup, 
terjadi perpindahan posisi kapasitor Cs terhubung ke Vref dan Cf terhubung ke Vres, dan 
nilai Vref tergantung nilai Vin terhadap Vth, dan Vin < Vth, 0,9V<1V, sehingga 
komparator menghasilkan D1 = 0.
Pada gambar 5.1. dihasilkan Vres simulasi =1,80244V terjadi selisih dengan perhitungan 
sebesar 2,44mV, hal dapat disebabkan dari kesalahan offset komparator yang bergeser 
dari VSP. 
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Gambar 5.2.  Hasil Simulasi ADC Pipeline 1-bit  dengan vin 0,9V.
Jika Vin = 1,9V > Vth=1 maka keluaran D1 =1 dan menghubungkan Cs dengan Vref+ = 
2V dengan cara yang sama  seperti perhitungan diatas untuk menentuka Vres.
Pada gambar 5.3. dihasilkan Vres simulasi =1,80147V terjadi selisih dengan perhitungan 
sebesar 1,47mV, hal dapat disebabkan dari kesalahan offset komparator yang bergeser 
dari VSP. 
Gambar 5.3.  Hasil pengujian tegangan residu dengan vin 1,9V.
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Perbaikan hasil tegangan residu dapat dilakukan dengan meminimalkan offset 
komparator yang bergeser dari VSP dengan mengatur nilai W/L komparator presisi untuk 
menghasilkan tegangan histerisis yang sesuai dengan perubahan Vin.
5.2. Simulasi  Rangkaian ADC Pipeline 8-bit 80MSPS.  
Gambar 5.4.. Rangkaian Simbol ADC Pipeline 8 Bit dengan 3 Phase Clock.
Gambar 5.5.  Rangkaian Pipeline ADC Pipeline 8 Bit dengan 3 Phase Clock.
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Gambar.5.6.  Plot Digital ADC Pipeline 8-Bit 80MSPS.
Pada gambar 5.4 dilakukan pengabungan dari 1-bit/stage dengan menggunakan clock 3 
fase (sampling,Amplication,Hold) menjadi 8-bit dengan 8-stage di mana pada gambar 
4.36 merupakan rangkaian elektroniknya, keluaran komparator dihubungkan dengan unit 
D untuk menghasilkan keluaran yang bersamaan, dengan memberikan Vin mulai dari 0V 
sampai dengan 2V dan sweep waktu 3,2uS, waktu yang dibutuhkan untuk simulasi CAD 
MentornGraphics  hampir 1 jam, hal ini dikarenakan banyaknya komponen pendukung 
rangkaian dan terbatasnya kecepatan komputer.
Hasil simulasi untuk 8-bit seperti pada gambar  5.6, didapat hasil dengan kesalahan 
(error) DNL dan INL kurang lebih 0.6 , visual DNL dan INL bisa dilahat  pada gambar 
5.7 dan 5.8. 
Gambar 5.7.  DNL dengan ±0,6LSB
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Gambar 5.8.  INL dengan ±0,6LSB
5.3. Lay-Out ADC Pipeline 1-bit.
Gambar 5.9.  Lay-Out ADC Pipeline  1-bit/Stage (0,098mm x 0,2 mm)
Pada gambar 5.9.  merupakan layout ADC pipeline 1-bit yang terdiri dari 3 unit 
rangkaian yaitu; layout op-amp, layout saklar kapasitor dan lay komparator presisi 
dengan latch. Untuk unit pembangkit gelombang non-overlapping tidak didasin 
bersamaan dengan ADC pipeline 1-bit dikarenakan penempatan unit pembangkit clock 
tersendiri.
Untuk mengetahui kesalahan pada hasil disain layout digunakan cecking error DRC 
didapatkan 124 warning, di mana kebanyakan  pada posisi space ruangan yang kurang 
optimal, misal penulis masih menggunakan untuk komponen NMOS bentuk aslinya dari 
CAD, bentuk NMOS ini masih bisa di rubah menjadi segi empat yang porposional, pada 
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NMOS  dengan satu komponen W=42µm dan L= 0,7µm bisa dirubah menjadi 6 
komponen NMOS dengan W=7µm dan L= 0,7µm yang dipasang paralel.
Pada layout gambar diatas dibutuhkan tambahan kapasitor koreksi terhadap tegangan 
residu yang ditunjukkan untuk koreksi pada daerah analog. Disain kapasitor mengunakan 
poly1 dan poly2 di mana luas poly ditentukan konversi pada IC studio, missal 0,275pF 
dikonversikan pada layout menjadi 17,100µm x 17,100µm, layout kapasitor ini bisa 
dirubah dengan model sendiri tapi disesuaikan dengan aturan dari teknologi AMS 
0,35µm C35B4C3. luas keseluruhan dari layout ADC pipeline 1-bit 200 µm x 98µm.
Untuk bentuk layout ADC Pipeline 8 bit yang siap dikirim untuk fabrikasi seperti terlihat 
pada gambar 5.10.
Gambar 5.10. Layout ADC Pipeline 8 bit
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BAB VI  LUARAN KEGIATAN
Luaran kegiatan pada dasarnya sesuai bahkan melampaui dari rencana yang tertulis 
dalam proposal pengajuan . Dalam penelitian tahun pertama , luaran yang dihasilkan 
adalah :
A. Model desain dari pipeline ADC 8 bit berkecepatan tinggi yang siap difabrikasi 
menjadi sebuah produk Chip
B. Meluluskan 2 mahasiswa master yang terlibat dalam penelitian ini dan memberi 
kesempatan untuk magang riset selama dua bulan di Universite de Bourgogne, 
Prancis.
C. Sebuah paper yang berjudul “Design and Implemention of ADC Implanted in 
10 000 frame/s High-Speed CMOS Sensor” sudah diterima jurnal internasional  
IJCEE ( International journal of Computer Electrical Engineering) 
http://www.ijcee.org/, yang akan diterbitkan Vol. 4, No. 6, December 2012. Dan 
Sebuah Paper yang berjudul “ A 8-bits ADC Design in AMS 0.35 µm CMOS 
Process for High Speed Communication System ” diterima di  konfrensi 
Internasional ICNMED 2012, Hongkong 19-20 Desember 2012.
D. 1 buah buku ajar yang sudah diterbitkan oleh penerbit Gunadarma pers yang 
berjudul “ Desain CMOS VLSI” dan 1 draft buku  yang akan diterbitkan tahun 
depan dengan judul “KONSEP DAN DESAIN ADC BERBASIS CMOS”
E. No. Pendaftaran  untuk pengajuan paten
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BAB VII  PENUTUP
Secara keseluruhan dalam penelitian disain ADC sudah dikerjakan sesuai proposal yang 
diusulkan. Penelitian tahun pertama ini dilakukan dengan 2 tahapan, pertama disain 
skematik dan kedua disain lay-out yang nantinya tahun kedua siap difabrikasi. Pada 
disain skematik didasarkan pada teori perhitungan spesifikasi arameter ADC dengan 
beberapa komponen pendukung. Pada rancangan op-amp dan komparator jika 
dibandingkan dengan simulasi pengujian didapatkan hasil yang berbeda, perbaikan 
karakteristik komponen tersebut dilakukan pada saat simulasi untuk mendapatkan nilai 
W/L yang optimal. Dengan mengubah nilai W/L pada OP-AMP didapatkan perbaikan 
penguatan mode terbuka (AOL=62,6dB), Gain Bandwith Product (GWB= 800MHz) dan 
tegangan set point komparator 1,36V.
Dengan menerapkan clock 3 fase pada ADC dapat menimalkan kesalahan tegangan 
residu dan keluaran digital, dengan menerapkan koreksi pada daerah analog untuk 
memperbaiki tegangan residu dengan menambahkan kapasitor pada phase ampliflying 
dan hold untuk mengurangi efek parasit kapasitansi MOS.
Simulasi 8-bit membutuhkan power disipasi sebesar 135mW, bertambahnya daya dari 
yang diharapkan dikarenakan bertambahnya rangkaian  pada clock dan  saklar kapasitor 
(SC). Penyimpangan DNL dan INL sebesar ±0,6LSB.
Dari hasil simulasi ADC pipeline ini bisa bekerja dengan baik dan dapat berjalan sampai 
80 MSPS sehingga bisa diterapkan atau ditanamkan pada sensor kamera kecepatan 
tinggai atau aplikasi lainnya.
Layout dari ADC pipeline 8 bit ini sudah berhasil dibuat dan tahun kedua bisa dilakukan 
fabrikasi  ke CMP-TIMA Grenoble, Prancis.
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